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Fino da quando ebbi la fortuna di scoprire i Corpu- 
scoli, presentemente conosciuti sotto il mio nome, mi era 
proposto di fare uno studio comparativo dell'organo elet- 
trico dei diversi pesci che lo possiedono , onde vedere qua- 
li potevano essere le analogìe capaci di condurre alla si- 
gnificazione di quei corpuscoli singolari: perciò allorché 
pubblicai nel 1840 l'ultimo scritto su quello argomento 
posi in confronto dei miei corpuscoli una figura rappresen- 
tante un prisma od una colonna dell'organo elettrico della 
Torpedine. Ma di poi la Scienza ebbe ad arricchirsi di un 
lavoro magnifico sull'organo elettrico e sul sistema ner- 
voso di questo animale, per le ricerche istituite dal Cav. 
Prof. Paolo Savi (1) allorché io era Dissettore di Anatomia 

(I) In MatUucct — Traiti dei Pktnoménei el9ctro-phi$iologique$ ctc. — 
Pam 1811. pag. 273. 
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Comparata al Museo di Storia Naturale della R. Universi- 
tà di Pisa: onde il lavoro, che io mi era proposto di con- 
tinuare in particolare, rimase affano superfluo; sicché fin 
d'allora peusai a rivolgere invece le mie indagini sul si- 
luro elettrico, o Malapteruro del Nilo. 

Col più gran piacere io colgo questa occasione per 
esprimere i miei sentimenti di vera gratitudine al mio ot- 
timo amico il Cav. Dott. Francesco Grassi di Pistoja, at- 
tualmente Protomedico del Comitato di salute pubblica in 
Egitto, il quale volle darsi la cura di inviarmi due belli 
esemplari di questo pesce. Io ho cercato adunque di trarre 
tutto il profitto possibile da questa favorevole occasione, 
ma una inevitabile circostanza mi ha impedito di trar- 
ne maggiore, come suole avvenire in tali casi. L'alcool 
in cui erano conservali i due Siluri se agi troppo poco 
sopra le parti centrali del sistema nervoso, al contrario 
nelle parti superficiali e specialmente nell'organo elettrico 
aveva necessariamente alterato la maggior parte degli ele- 
menti morfologici che compongono il suo tessuto, come 
le cellule epiteliali se vi sono, le ultime estremità dei ner- 
vi, ecc. ecc. Per questo motivo io non ho potuto accom- 
pagnare queste ricerche con delle osservazioni microsco- 
piche sufficientemente minute ; dovendosi convenire che per 
tali osservazioni bisogna ritrovarsi sul luogo ove è indi- 
geno l'animale, od almeno procurarsi l'animale vivente, 
il che credo che sia di somma difficoltà , vista la lunghez- 
za del viaggio , e la perdita di tempo della quarantina. Per 
conseguenza io non posso render conto che della confor- 
mazione generale dell'organo, dei sistemi anatomici ad es- 
so accessori , di alcune parti del sistema nervoso centrale, 
e della forma degli elementi elettromotori in confronto dì 
quelli di altri pesci elettrici. In fine io darò qualche cenno 
dell' Apparecchio di Weber che possiede il Siluro elet- 
trico. 

L'organo elettrico del Siluro è stato fin' ora princi. 
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palmente studiato da Geoffroy-St. Hilaire(l), e da Rudol- 
phi (2). Non ostante le importanti ricerche di questi due di- 
ramente eminenti anatomici , e le magnifiche figure che ne 
ha date Rudolphi,pure restavano tuttora mollo oscuri i punti 
principali della Storia anatomica di questo organo singo- 
lare, e specialmente mancava una rappresentazione dei suoi 
elementi elettromotori , come mancava pure una figura di 
insieme che potesse fare emergere una idea chiara del su- 
bietto, del quale, come della maggior parte degli anima- 
li esotici, si è ridotti a ricercarne la struttura nelle figure 
che ne sono state pubblicate. Perciò , stimando questa parte 
di una importanza superiore, io mi sono dato tutta la cu- 
ra perchè la rappresentazione fosse conforme al vero , on- 
de, senza pretendere che vi sia molta finezza di esecu- 
zione, io posso garantire la esaltezza di ciò che ho rap- 
presentato, nel modo io cui viene indicato nella spiega- 
zione della tavola relativa. 

L'organo elettrico del Siluro (Figura 2. a , 3. a ) 
forma uno strato più o meno grosso sotto la pelle, alla 
quale è interamente aderente. La superficie esterna di que- 
sto organo è dunque immediatamente coperta e fortemente 
aderente alla pelle, la superficie interna è coperta ed e- 
gualmente aderente ad una forte membrana fibrosa albu- 
ginea, sicché l'organo elettrico è posto fra la pelle e que- 
sta membrana fibrosa: e laddove questo organo, nelle 
estremità del tronco assottigliandosi va a cessare, la pel- 
le e la membrana fibrosa riunisconsi insieme. Adunque la 
pelle, l'organo elettrico e la membrana fibrosa formano 
complessivamente un sacco, che io chiamerò sacco fibro- 
elcttro-cutaneo. Entro questo sacco è contenuto il tronco 



(1) Armala da Mutéum Piattonai d' DiUoire naiurelU. toni. 1. Paris 

1802. pag. 392. 

(2) Abharuilungm der Koeniglichen Akademie der Winentchoflcn tu 
Berlin. Jakre 1824. pag. 137. 
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dell* animale, senza alcuna solida aderenza , meno che alla 
parie anteriore della testa, alle aperture branchiali , alla 
natatoja caudale, ed alle altre natatoje: in qualunque al- 
tro punto il tronco dell' animale è interamente libero da 
solide aderenze onde può facilmente essere snucleato di 
dentro il sacco fibro-elettro-cutaneo. Questa facilità a snu- 
cleare il tronco dell' animale di dentro il sacco fìbro-elet- 
tro-cutaneo è dovuta alla presenza di tessuto cellulare, fra 
questo sacco ed il tronco, talmente lasso, molle, e fioc- 
coso, che quasi sembra gelatinoso e semifluido. Questo 
tessuto cellulare fioccoso è talmente singolare che Rudol- 
phi dice non averne mai veduto altrove di simile (desglei* 
chen ich nirgends welter gesehen fiabe op. cit. p. 140): 
e di fatto io ho potuto riconoscere al microscopio che que- 
sto tessuto è rimasto quasi allo stato embrionale, poiché 
se vi si osservano molte fibre di cellula e di nucleo com- 
pletamente sviluppate , vi si osservano ancora molti nuclei 
ovali , che non si sono ancora trasformati , o incompleta- 
mente trasformati in fibre ; per il che il diastema non an- 
cora organizzato , essendo assai abbondante , rende ragione 
della estrema mollezza e semifluidità di questo tessuto. 
Una tal condizione sembra destinata a permettere un certo 
scorrimento, una certa mobilità al sacco fibro-elellro-cu- 
taneo sopra il tronco dell' animale che ne è circondato. Lo 
spazio che occupa questo cellulare moltissimo, è lateral- 
mente percorso come vedremo dai vasi e dal nervo ( Fig. 
2.* F. H. N. ), che sono destinati all'organo elettrico. 

Lo strato che forma l'organo elettrico del sacco fl- 
bro-elettro-culaneo (Fig. 1.* A, A, A. B,B. ) incomincia 
dalla testa , poco dietro gli occhi , come ha osservato an- 
cora Rudolphi; e sotto, incomincia più in avanti, presso 
la estremità della mascella inferiore. Da questi punti si 
estende su tutto il tronco fino alla coda , ove termina in 
vicinanza della natatoja caudale. La sua spessezza va au- 
mentando gradatamente dalla testa fino verso la metà del 
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tronco, mentre da questo punto va gradatamente diminuen- 
do fino alla coda. In questo punto, come alla testa ove 
principia, è talmente sottile che è ben difficile scorgerlo, 
sembrando che la pelle e la membrana fibrosa siano im- 
medesimate e confuse. 

Nel senso trasverso lo strato elettrico circonda all'in- 
torno tutto il tronco dell'animale ( Fig. 2." A. B. E.), 
sicché può dirsi che esso ne è involto da ogni parte meno 
la estremità della testa e della coda e le diverse natatoje. 
Questo strato è ur>lto più grosso sulle due linee laterali 
(Fig. 1.*, 2.», B,B. ), mentre gradatamente va diminuen- 
do verso la linea mediana dorsale (Fig. 1.* 2.% A, A.) e 
ventrale (Fig. 2.' E. ). 

Rudolphi descrive sulla linea dorsale e ventrale del- 
l'apparato elettrico un setto aponevrotico verticale che di- 
vide l'organo elettrico in due metà laterali (op. cit. pag. 
141 ); questo setto mediano secondo lo stesso autore giun- 
gerebbe ancora fino ai muscoli sottoposti (pag. 139). Se- 
condo le mie osservazioni questo setto è estremamente sot- 
tile nella spessezza dell'organo elettrico, sicché è quasi 
insignificante, né é punto a scapko della sua estensione: 
ma contrariamente a ciò che asserisce Rudolphi questo set- 
to manca affatto nel rimanente , cioè non si prolunga al 
di là della membrana fibrosa , e molto meno fino ai mu- 
scoli, come egli dice, od alle parti profonde; il che è ben 
singolare, sapendosi che tutte le parti sulla linea media- 
na , dorsale o ventrale , sono più strettamente unite fra 
loro; in questo caso al contrario il sacco fibro-eletlro-cu- 
taneo è liberissimo da vere aderenze col tronco anche sul- 
le due linee mediane, meno che nei punti ove esistono le 
natatoje come abbiamo già detto. 

La struttura di questo organo elettrico, o la forma 
e la disposizione dei suoi elementi elettromotori , è affatto 
diversa da quella della Torpedine e del Gimnoto. Per far- 
ne rilevare tutta la differenza io ricorderò le condizioni 
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principali di ciò che si è osservato in questi due ultimi 
pesci. 

Si sa che l'organo elettrico della Torpedine e del 
Gimnoto resulta formato di tante colonne o prismi diretti 
verticalmente nella Torpedine ( Fig. 6.* ) e longitudinal- 
mente nel Gimnoto ( Fig. 6. a ) • Questi prismi trovausi 
formati di una infinità di diaframmi regolarmente disposti 
paralelli, e separati da spazii ristrettissimi ripieni di un 
liquido albuminoso. Nella Torpedine la distanza che sepa- 
ra i diaframmi è estremamente piccola, il che permette 
che nella breve altezza di un prisma sia immensamente 
moltiplicala la quantità dei diaframmi o il numero degli 
elementi elettromotori. Nel Gimnoto secondo Mayer (1) la 
distanza che separa i diaframmi è circa dieci volte più 

grande, cioè = ; ma la maggiore lunghezza dei pri- 
smi permette che siano grandemente moltiplicati: per al- 
tro Geoffroy-St.-Hilaire (op. cit. pag. 400) accenna una 
maggior distanza di questi diaframmi, quando dice che 
nella estensione di 26 millimetri se ne trovano Ano a 240 « 
il che fa supporre che non gli abbia distinti tutti, non 
avendoli osservali al microscopio. 

Ciò che rende più singolare e straordinario l'organo 
elettrico del Gimnoto si è, che fecondo Mayer sopra una 
data faccia dei diaframmi, ed in tutti la stessa, si eleva- 
no delle cellule nucleate a guisa di tanti coni, che riem- 
piono gran parte dello intervallo dei diaframmi (Fig. 6. a ). 
Queste cellule che evidentemente costiluiscono un epitelio 
sono aderenti per la base assai larga, hanno l'apice un 
poco attondato, e la loro superficie è assai libera e distin- 
ta: perciò esse moltiplicano ollremodo quella data super- 
ficie di ciascun diaframma sopra la quale stanno aderenti. 
L'altra faccia è forse coperta da un epitelio pavimenloso 

(1) Spieilegium observationum anaiomicarum de Organo ricarico, tic. 
Bnnnae 1813. 
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più sottile e depresso il quale perciò non aumenta la su- 
perfìcie del diaframma da questa parte. Sarebbe dunque 
a dimandarsi se nel Gimnoto Io sviluppo della elettricità 
sia dovuto, oltre che alla azione dinamica che il siste- 
ma nervoso esercita sopra i diaframmi, ancora alla diffe- 
renza di estensione delle due superficie che essi presenta- 
no- E noto che quest' ultima condizione può bastare a 
mettere in moto la elettricità, come nella pila binaria di 
Zamboni, formata di un solo metallo, il quale è immer- 
so nel corpo umido per due superficie di differente esten- 
sione. 

Non sembra dubitabile che un epitelio esista ancora 
sopra i diaframmi dell'organo elettrico della Torpedine, 
essendo bene apparente sopra una delle loro faccie nel 
Gimnoto; almeno John Davy (1) ha scoperti sui diafram- 
mi dell' organo elettrico della Torpedine dei corpuscoli che, 
secondo ciò che ne dice, possono riguardarsi , se non tutti 
come globuli sanguigni > almeno alcuni come nuclei di cel- 
lule epiteliali. 

Quanto alla struttura dell'organo elettrico del Siluro, 
che per la prima volta ho rappresentata assai in grande 
( Fig. 3. a C. ) , eccone la descrizione di Geoffroy-St.-Hi- 
laire, che riporta ancora Rudolpbi. i> Il est étendu tout 
» aulour du poisson; il existe immédiatement au-dessous 
» de la peau , et se trouve formé par un amas considé- 
» rable de tissu cellulaire tellement serré et épais qu'au 
» premier aspect on le prendroit pour une couche de lard: 
» mais quand on y regard de plus près on s' aper$oit que, 
» cet organe est composé de véritables fibres tendineuses 
» ou aponévrotiques , qui s'entrelacent les unes dans Jes 
» autres, et qui par leurs différens entrecroisemens , forment 
» un réseau dont les mailles ne sont distinctement visibles 
li qu'à la loupe. Les petiles cellules ou olvéoles de ce 

(I) Th4 aiicreicojnc Journal. London 1841. pag. 64. 
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)) réseau soni remplies d'une substance albumino-gélati- 
» neuse. Elles ne peuvent communiquer à l'intérieur, à 
» cause d'une très-forte aponévrose qui s'étend sur tout 
m le réseau éleclrique, et qui y adhère au point qu'on 
» ne peut Pcn séparer sans le décbirer; d'ailleurs cette 
)> aponévrose tieni seulement aux muscles par nn tissu 
» cellulaire rare et peu consistent ». (op. cit. pag. 402). 

Questa descrizione mi dispensa dal ripetere alcune 
cose già dette da Geoffroy-St.-Hilaire , onde io aggiungerò 
solamente ciò che mi hanno fatto apprendere le mie osser- 
vazioni. 

Le cellule , o più propriamente gli alveoli di questo 
apparato elettrico sono a sufficienza grandi per potersi ve- 
dere ad occhio nudo quando le loro pareti siano diste- 
se , avendo essi 1' ampiezza di circa un millimetro cubo 
in un individuo di trenta centimetri di lunghezza. Questi 
alveoli sono da ogni parte chiusi, e non già comunicanti 
fra loro, come farebbe crederlo Geoff.-St.-Hi taire quando 
dice che « ne peuvent communiquer à V interieur à cause 
ti etc. » . Le loro pareti sono formate di fibrille di tessuto 
cellulare, in tessine come nelle sottili membrane sierose, 
e forse non manca sulle loro faccie un epitelio pavimen- 
toso che avrei potuto vedere se l'alcool non vi avesse trop- 
po agito; per altro vi si vedevano molti nuclei come in- 
dizio di epitelio. 

L'alterazione prodotta dall'alcool mi ha impedito di 
vedere sulle pareti di questi alveoli i filamenti nervosi 
elementari, i quali sui diaframmi dell'organo elettrico del- 
la Torpedine sono stati scoperti da John Davy, e quindi 
più diffusamente descritti da Savi ( op. citate). 

La forma poliedra degli alveoli può in generale ridur- 
si a quella di un ottaedro , poiché in qualunque direzione 
si tagli l'organo elettrico la sezione degli alveoli general- 
mente comparisce in forma o di rettangolo, o di trape- 
zio, o di quadrato; ed allorquando in particolare il taglio 
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dell'organo elettrico si faccia in un piano perpendicolare 
alla superficie della pelle, la sezione degli alveoli compa- 
risce in forma di losanga ( Fig. 3.* C. ). Uno dei sei angoli 
solidi dell'ottaedro è costantemente rivolto verso la pelle, 
l'altro angolo opposto è rivolto verso la membrana fibrosa. 
La forma oltaedra degli alveoli fa sì che le otto pareti di 
cui ciascuno è formato sono tutte oblique le une relativa- 
mente alle altre, onde non è possibile determinare l'ordi- 
ne in cui sono disposte in qualità dì elementi elettromoto- 
ri. Nella Torpedine e nel Gimnoto gli elementi elettromo- 
tori costituiti dai diaframmi dei loro prismi, essendo di- 
sposti paralelli in serie lineare, perciò è facile riconoscere 
che la corrente elettrica è disposta in questa direzione. 
Nel Siluro adunque spelta agli esperimenti il determinare 
la posizione della corrente elettrica, poiché la ispezione 
anatomica soltanto non può come nella Torpedine e nel 
Gimnoto accennarla. 

Nondimeno se si considera che l'animale deve rima- 
ner fuori del proprio circolo elettrico , poiché si può pre- 
sumere per le esperienze fatte sopra la torpedine che gli 
effetti anche della propria elettricità potrebbero essergli non 
affatto indifferenti, perciò affinché sia fuori del proprio 
circolo, sembra che la corrente debba traversare l' organo 
elettrico in senso longitudinale, e paralellamente alla mem- 
brana fibrosa nel modo che indica la figura schematica 4.*. 
Da essa può rilevarsi come l' organo elettrico assottiglian- 
dosi agli estremi , le correnti elettriche lo traversino lon- 
gitudinalmente paralelle alla membrana fibrosa (B,B), e 
quindi incontrando la pelle (A, A), vengano al di fuori 
per chiudersi in circoli elettrici (C,C) uell* acqua am- 
biente in cui nuota l'animale. Da ciò dunque resulterebbe 
che la metà anteriore del tronco dell* animale dovrebbe es- 
sere in una condizione elettrica opposta a quella della me- 
tà posteriore; sicché non resterebbe altro che la esperien- 
za mostrasse, se nella metà anteriore o posteriore esista la 
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elettricità positiva o negativa. Intanto farò notare che la 
seguente importantissima condizione anatomica viene a con- 
validare la ipotesi avanzata. 

Allorché si è tolto il sacco flbro-elettro-cutaneo il 
tronco dell* animale rimane quasi interamente libero e liscio 
meno che ai punti di attacco delle natatoje. Allora può os- 
servarsi che tutto il tronco e fin dove si estende l'organo 
elettrico è ricoperto da un considerabile strato di adipe 
(Fig. 1." P,P) che ha una spessezza da uno fino a cin- 
que e più millimetri. Questo strato è proporzionatamente 
piò grosso laddove è più grossa la spessezza dell'organo 
elettrico (Fig. >.* G,G), circonda interamente tutto il 
tronco dell'animale, e ricopre immediatamente i muscoli 
sottoposti (Fig. I.* Q); onde evidentemente apparisce co- 
me un mezzo destinato ad isolare il tronco dell' animale 
dalle correnti elettriche che possono deviarsi. 

È veramente da far meraviglia che fin' ora non siasi ve- 
duto, o almeno non siasi avuto una idea molto distinta di 
uno strato adiposo di tanta spessezza e singolari là , il qua- 
le da alcune parole di Isid. GeofTr.-St.-Hilaire si rileva es- 
ser ben conosciuto dal popolo dell'Egitto « Le peuple, 
» dice questo eminente Naturalista, prétend que la grais- 
» se sous-cutanée de ce poisson possedè d* importantes 
D propriétes iberapeutiques ; etc. » (1). Ma questo grasso 
è tutt' altro che sottocutaneo, poiché se cosi fosse, sareb- 
be confuso con l'organo elettrico; ed è forse in questo 
modo che Io ha confuso Geoffr.-St.-Hilaire padre, come 
sembra potersi rilevare dalla sua descrizione dell'organo 
elettrico che ho sopra riportata, onde Rudolphi (op. cit. 
pag. 142) si è dato cura di negare che nell'organo elettri- 
co siavi del grasso, ma è passato inosservato anche a lui 
lo strato di grasso o di adipe che copre la superficie mu- 
sculare del tronco. 

(1) Dewription de l'Egypte etc. Paris 1809. toni. !. par. 591. 



Digitized by Google 



13 



Egualmente Valenciennes (1) non ba riconosciuto que- 
sto strato di adipe, che egli forse ha confuso con le altre 
parti interposte fra l'organo elettrico ed i muscoli del 
tronco: onde, invece dello strato di adipe, fra queste par- 
ti ha distinte sei e più membrane immaginarie, che egli 
ha realizzate con la macerazione e con la lacerazione , de- 
componendo quello strato di moltissimo tessuto cellulare 
fioccoso che ho sopra descritto, e che può risolversi an- 
cora in mille membrane. 

Non è dubbio che questo strato adiposo per la sua 
singolare disposizione e natura sia destinato ad isolare il 
tronco dell'animale dall'organo elettrico. Che se d'altron- 
de questo adipe non esiste nella Torpedine, e forse nep- 
pure nel Gimnoto, è peraltro da osservarsi che in questi 
pesci l' organo elettrico è limitato ad una data regione del 
corpo, ed in oltre le diverse serie degli elementi elettro- 
motori sono dirette tutte in un dato senso; mentre nel 
Siluro l'organo elettrico involge tutto il corpo dell'ani- 
male, ed i suoi elementi elettromotori non avendo un or- 
dine determinato possono combinarsi in diversi sensi , sic- 
ché le correnti elettriche possono non avere ona determinala 
e fissa direzione ; d' onde la necessità di un mezzo iso- 
lante che garantisca il corpo dell'animale dalla propria 
elettricità. 

A ciascuna metà dell'organo elettrico sono particolar- 
mente destinati una vena, un'arteria, ed un nervo (Vìi;. 
l. a , 2. a F,F. H,H. N,N,N.). Tutte e tre queste parti, 
separate nella loro origine, si riuniscono ben presto in 
no gruppo poco dietro la natatoja toracica. Da questo 
punto dirigendosi indietro scorrono longitudinalmente pa- 
rafile alla linea laterale fra il sacco fibro-eletlro-cutaneo 
e lo strato di adipe, cioè scorrono nello spazio che separa 

(1) Comptes rendus de 1' Academie R. de* Sciences de Paris. 1841 Tom. 
Il pag. 277, e seg. 
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queste due parti , e che è occupato da quel molissimo tes- 
suto cellulare fioccoso che abbiamo descritto , aderendo per 
altro alla faccia interna della membrana fibrosa dell'orga- 
no elettrico. Questa aderenza è dovuta principalmente ai 
numerosi rami che mandano da ogni parte sulla membrana 
fibrosa , e che dopo breve tratto la traversano obliqua- 
mente per distribuirsi al tessuto dell'organo elettrico. L'ar- 
teria (H), come ha bene osservato Rudolphi, proviene 
dalla parte anteriore dell'aorta: La vena (F) si imbocca 
nella Cava presso il pericardio, ma la origine del nervo 
(N) è ben diversa da quella che gli è stata supposta. 

Geoffr.-St.-Hilaire, Rudolphi, e Valenciennes consi- 
derano questo nervo come proveniente dal nervo vago od 
ottavo pajo , e perciò analogo al nervo della linea late- 
rale. Ma come la figura che ne ho data lo mostra esatta- 
mente, è chiaro che esso è un vero nervo intervertebrale ; 
ed in ciò si avvicina alle condizioni del Gimnoto, nel quale 
i moltiplici nervi destinati all'organo elettrico sono lutti 
intervertebrali. 

Il nervo elettrico del Siluro (Fig. l. a N) costituisce 
il primo pajo intervertebrale, poiché esce dallo speco ver- 
tebrale fra la prima vertebra e l'occipite. 11 punto d'onde 
sorge dalla midolla spinale non offre alcuna condizione stra- 
ordinaria, come neppure il cervello e cervelletto, i quali 
vedonsi rappresentali, e coi quali non ha d'altronde al- 
cun rapporto diretto , o almeno visibile. Questo nervo per 
altro è straordinariamente grosso in confronto degli altri 
nervi intervertebrali , ed è dotato di un considerabilissimo 
ganglio intervertebrale (I) , il quale sembra V organo ner- 
voso principale ove si ingenera l' influsso dinamico per 
l'organo elettrico, analogo cioè ai lobi elettrici della Tor- 
pedine. 

Un contrasto singolare è offerto da questo primo ner- 
vo intervertebrale, se si paragona il Siluro elettrico ai Ci- 
prini. Mentre nel Siluro questo nervo è così grosso, nei 
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Ciprini manca affatto, come ho mostrato in una Memoria 
letta al Congresso Scientifico di Lucca (1). Ma se per 
questo lato tali pesci sono così differenti e disparati, han- 
no invece un rapporto che strettamente gli avvicina per 
dd altro lato, e che giustifica ulteriormente il ravvicina- 
mento maggiore in cui Muller gli ha posti nella sua re- 
cente classificazione ittiologica, facendo dei Siluroidi,e 
dei Ciprinoidi, la prima e seconda famiglia dei Fisostomi 
(2). Questo rapporto è stabilito dall' Apparecchio di We- 
ber, che come nei Ciprini si trova ancora nel Siluro elet- 
trico. Nei Ciprini ho mostrato ( op. cit. ) che il primo pa- 
jo, ed anche il secondo, dei nervi intervertebrali manca 
perchè in quel punto la midolla spinale è circondata da 
un anello fibroso, il quale fa parte dell'Apparecchio di 
Weber. Nel Siluro al contrario il grande sviluppo del 
primo pajo intervertebrale, o del nervo elettrico, ha ne- 
cessitata la mancanza dell'anello fibroso: sicché l'anello 
fibroso e il primo pajo intervertebrale si sono esclusi re- 
ciprocamente, l'uno nei Ciprini l'altro nel Siluro. 

Mi sia intanto permesso di prendere questa occasione 
per aggiungere alcune osservazioni, circa al Siluro, a 
quanto ebbi l'onore di esporre al Congresso Scientifico di 
Lucca sulla singolare e straordinaria relazione da me sco- 
perta fra l' Apparecchio di Weber e la midolla spinale nei 
Ciprini. 

Nel Siluro, come diceva, V anello fibroso manca , ed il 
sistema dei quattro ossetti dei Ciprini, il martello, V in- 
cudine, la staffa, ed il quarto da me scoperto, questo 
sistema di ossetti nel Siluro è ridotto a due soltanto, cioè 
il martello e la staffa. 

(1) Sulle relazioni dell'Apparecchio di Weber con la Midolla 'Spinale 
nella Famiglia dei Ciprini. Negli Atti delta quinta Unione degli Scienziati 
tintinni. Lucca, 1814. pag. 100. 

(2) Sur lei Ganoidct et tur la datti fleation naturelle dei Poittont. Ne- 
gli Annalet det Sciencet ffaturcllti, raris, 1845. toni. 4, pag. 5. 
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Il martello (Fig. l. a M) è situato sotto il ganglio 
del nervo elettrico, e ne è semplicemente separato da una 
lamella ossea. Esso ha il volume e la forma presso a po- 
co di quello dei Ciprini. La sua estremità posteriore è 
connessa alla vessica natatoria, la anteriore è connessa 
alla staffa, che sta air interno di questa estremità. 

La staffa ha la forma di una lamella un poco con- 
cava, che chiude sui lati una lacuna mediana. Questa la- 
cuna è scavata nel corpo della prima vertebra e dell'osso 
basilare, sicché evidentemente essa corrisponde al canale 
mediano che io ho descritto nei Ciprini (op. cit.). - Il canale 
mediano nel Siluro, come nei Ciprini, è sottoposto alla mi- 
dolla spinale, ma nel Siluro non ne è separato che per mez- 
zo di una parete membranosa, essendo ossea nei Ciprini, 
sulla quale riposa la midolla spinale; questo canale è co- 
me nei Ciprini ripieno di un umore trasparente. La staf- 
fa, che nel Siluro chiude lateralmente il canale mediano, 
comprime per i suoi movimenti il fluido contenutovi, il 
quale reagendo contro la parete superiore membranosa 
comprime di basso io alto la midolla spinale che vi ri- 
posa. Io ho mostrato che nei Ciprini la midolla spinale 
per effetto egualmente della staffa è premuta circolarmente 
dal liquido contenuto nel canale anulare che è scavato 
nelP anello fibroso ( op. cit). 

La azione meccanica esercitata da questo apparecchio 
sulla midolla spinale sembra a primo aspetto tanto inve- 
rosimile che io non posso dispensarmi dal far notare nuo- 
vamente con quali restrizioni si debba intendere che que- 
sta meccanica si eserciti sulla midolla spinale. Io feci già 
notare nel Congresso di Lucca che questa azione meccani- 
ca è unicamente ed esclusivamente esercitata dalla forza di 
elasticità degli attacchi articolari della staffa. Allorché 
questo ossetto sia lasciato a se stesso con la sua forza di 
elasticità mantiene in una tensione costante il fluido che 
comprime, e questo allora reagisce meccanicamente sulla 
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midolla spinale , in un grado presso a poco eguale a quel- 
lo col quale la cassa del cranio nell'uomo mantiene in 
una tensione permanente e costante il suo contenuto. Tut- 
to il meccanismo del rimanente dell'apparecchio di We- 
ber, e della vessica natatoria consiste nel tirare all' ester- 
no la staffa, cioè nel diminuire la tensione, con la quale 
il liquido accennato comprime la midolla spinale. Ora 
poiché questa tensione e compressione nelV estremo ter- 
mine è costante , è chiaro che non può in alcun modo 
disturbare le funzioni della midolla spinale, neppure ac- 
cidentalmente, perchè questa tensione è esercitata dalla 
forza di elasticità la quale per sua natura non può in al- 
cun modo accidentalmente aumentare. 

Io feci notare ancora come allorquando l'animale si 
approfonda nell'acqua la vessica natatoria si restringe, e 
perciò per il mezzo degli altri ossetti tira all'esterno la 
staffa e così diminuisce la tensione del liquido e la com- 
pressione primitiva della midolla spinale. ÀI contrario quan- 
do l'animale si eleva nell'acqua la vessica natatoria si 
dilata , e così rilassa la serie degli ossetti onde la staffa 
per la elasticità dei suoi attacchi torna a produrre la ten- 
sione primitiva. 

Potrebbe credersi per altro che una forte dilatazione 
della vessica natatoria potesse cagionare una troppo forte 
pressione sulla midolla spinale per l' intermezzo degli os- 
setti e del liquido accennati. A tal riguardo io farò osser- 
vare che nel Siluro laddove il martello si attacca alla ves- 
sica natatoria si trovano due forti placche ossee, costitui- 
te dalle apoflsi trasverse delle due prime vertebre (1) , le 
quali placche circondano in tal punto questa vessica, e 
mentre la sostengono gli impediscono di troppo dilatarsi 
in questo punto, sicché il movimento che essa può pro- 
ci) De$cripli<m de V Égyptt. tnm. 1.° tav. 12. Io rinvio a questa ta- 
vola per vedere le due placche accennate , quantunque disegnate troppo 
strette , non avendole io potnlo rappresentare. 
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durre sol martello , e quindi sulla staffa , è estremamente 
limitato e quasi impercettibile. — Nei Ciprini si osserva 
una disposizione non meno sicura per prevenire una trop- 
po forte pressione, poiché i tre ossetti, martello, incudi- 
ne, e staffa si trovano alla distanza di circa due millime- 
tri fra loro, sicché non potendo toccarsi reciprocamente, 
sono invece riuniti fra loro da un piccolo e mollissimo 
ligamento di colore argentino che passa dall'uno all'al- 
tro. Ora questo ligamento può bene propagare alla staffa 
una trazione all'esterno, che esercita la vessica natatoria 
quando si restringe , ma non può egualmente questo liga- 
mento propagare una pressione quando la vessica natato- 
ria si dilata, poiché i tre ossetti non toccandosi e il liga- 
mento intermedio essendo assai molle, esso si piega, ed 
in conseguenza si recusa a trasmettere la pressione che 
avrebbe esercitala la vessica natatoria; onde rilassato que- 
sto ligamento, la staffa é lasciata in libertà di tornare a 
produrre colia sola sua forza di elasticità la pressione pri- 
mitiva. Questa pressione adunque può solo diminuire, non 
mai aumentare; perciò concludendo dico che l'azione mec- 
canica, che esercita l'Apparecchio di Weber sulla midol- 
la spinale nei Ciprini e nel Siluro a partire dalla pressio- 
ne primitiva, é una azione negativa non mai positiva. 
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SPIEGAZIONE DELLA TAVOLA. 



Figura 1.* 

Rappresenta il Siluro posto orizzontale, yeduto di 
sopra e un poco dal lato diritto. Il sacco fibro-elettro-cu- 
taneo è tagliato dalla testa alla coda sulla linea longitu- 
dinale del dorso , e rovesciatane la metà diritta con la na- 
tatoia adiposa dorsale ; sicché il tronco dell' animale è 
posto a scoperto in gran parte. La metà diritta del sacco 
flbro-elettro-cutaneo mostra sulla superfìcie interna messa 
a scoperto la forte membrana fibrosa sulla quale scorrono 
i vasi ed il nervo, e sul bordo tagliato mostra la grossez- 
za e la estensione dell'organo elettrico corrispondentemente 
alla linea dorsale. 11 limite anteriore e posteriore dell'or- 
gano elettrico è accennato dalle due linee punteggiate. La 
natatoja toracica è lasciata unita al tronco: d'avanti ad 
essa si vede l'apertura branchiale, la quale corrisponde 
ad una apertura simile dell'accennato sacco rovesciato; 
egualmente su questo sacco più in avanti si vedono due 
aperture minori corrispondenti all'occhio ed al barbiglione 
superiore diritto. 

Nella metà sinistra il sacco fibro-elettro-cutaneo è 
tagliato longitudinalmente sulla linea laterale per mostra- 
re la grossezza dello strato elettrico su questo livello. 
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La superficie del tronco è coperta dallo strato adipo- 
so che nasconde i muscoli , i quali sono posti a scoperto 
io un punto, per mostrare in questo punto la grossezza 
dello strato adiposo. 

La cavità del cranio ed il principio dello speco ver- 
tebrale sono aperti per mostrare il cervello e la midolla 
spinale. Nel cranio si vedono i lobi olfatorii che sono i 
più anteriori , i lobi ottici , ed il cervelletto che in parte 
ricopre questi ultimi ; ed in oltre i due sottilissimi nervi 
olfatorii in avanti, i nervi ottici, ed il quinto pajo più in 
dietro. 

Lo strato di mollissimo tessuto cellulare, interposto 
fra il tronco ed il sacco fibro-elettro-cutaneo, non è rap- 
presentato, poiché non ha una forma determinata e pro- 
pria essendo semifluido. Il luogo che occupa attorno al 
tronco è accennato nella Fig. 2. a 

A, A, A. Taglio longitudinale del sacco fibro-elettro- 
cutaneo , e grossezza ed estensione dello strato elettrico 
sulla linea dorsale. 

B , B. Taglio longitudinale del sacco fibro-elettro-cu- 
taneo e grossezza ed estensione dello strato elettrico sul- 
la linea laterale. 

C, C. Faccia interna della membrana fibrosa dell'or- 
gano elettrico. 

D, Porzione di membrana fibrosa sollevata per mo- 
strare in questo punto lo strato elettrico. 

F,F,F. Vena * 

H , H. Arteria ( dell* organo elettrico. 
N,N,N. Nervo ) 

I. Ganglio intervertebrale sinistro del nervo dell'orga- 
no elettrico: il diritto si vede simmetrico a questo. 

M. Martello dell'apparecchio di Weber posto a sco- 
perto. All' interno della estremità anteriore del martello si 
vede la staffa. 

P , P. Superficie del tronco coperta dallo strato adiposo. 
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Q. Apertura fatta in questo strato per mostrare la 
sua grossezza in questo punto e la profondità dei musco- 
li sottoposti. 

Figura 2/ 

Rappresenta la metà posteriore del tronco dell' animale 
tagliata trasversalmente per mostrare come l'organo elet- 
trico circonda tutto il tronco, e la sua spessezza nelle 
differenti regioni. 

A. Spessezza dell'organo elettrico sulla linea dorsale. 

B. Sulla linea laterale. 

E. Sulla linea ventrale* 

F. Vena. \ 

H. Arteria. ( dell'organo elettrico. 

N. Nervo. ) 

Queste tre parti in ambi i lati si vedono contenute in 
imo spazio angolare, mollo stretto , rappresentato in nero, 
il quale è occupato dal mollissimo tessuto cellulare fioc- 
coso, che circonda tutto il tronco fra il sacco fibro-elettro- 
cutaneo ed il seguente 

G. G. Strato di adipe che circonda tutta la superfìcie 
muscolare del tronco, e la cui grossezza è presso a poco 
proporzionale a quella dell'organo elettrico. 

È facile riconoscere in questa figura la cavità ventrale 
nel mezzo , lo strato dei muscoli che la circondano , ed in 
allo il taglio trasverso della colonna vertebrale , della mi- 
dolla spinale e dell'aorta, come pure le masse dei mu- 
scoli dorsali. 

Figura 3.* 

Rappresenta una porzione di organo elettrico in un 
taglio verticale alla pelle, ingrandito circa dieci volle in 
diametro. 
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A. Pelle che copre l'organo elettrico, la quale si ve- 
de sormontata da finissimi peli. 

B. Membrana fibrosa dell'organo elettrico. 

C. Tessuto intermedio e proprio dell'organo elettrico, 
che mostra gli alveoli aperti, la sezione dei quali è di 
forma losangica. 

Figura 4.' 

Rappresentazione schematica di un taglio longitudi- 
nale dell'organo elettrico, fatto perpendicolarmente alla 
superficie della pelle, come nella figura 1.*, onde mostra- 
re in qual modo può presumersi che sia la posizione delle 
correnti elettriche. Queste correnti sono rappresentate 
dalle linee punteggiate, che nell'organo elettrico vanno 
longitudinalmente paralelle alla membrana fibrosa B,B, e 
che incontrando la pelle A , A, vengono al di fuori chiu- 
dendosi in circoli C,C, nell'acqua ambiente. La linea ver- 
ticale segna il limile della elettricità positiva e negativa, 
restando alla esperienza il determinare a quali delle due 
metà appartiene ciascuna. 

Figura 5. a 

Due prismi o colonne dell'organo elettrico della Tor- 
pedine ingranditi tre o quattro volte in diametro, che io 
rappresento per farne meglio rilevare le differenze dall'or- 
gano elettrico del Siluro. È da avvertirsi che la distanza 
dei diaframmi è proporzionatamente molto più grande, per 
renderli distinti. 

. \ 
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Figura 6.' 

Due prismi o colonne dell* organo elettrico del Gim- 
noto, egualmente ingranditi, naturalmente stanno dispo- 
sti orizzontali. Questa figura è ridotta da quelle che 
ha date Mayer nella sua Memoria sopra citata. È pure 
da avvertirsi che la distanza dei diaframmi in confronto del 
diametro è proporzionatamente molto maggiore, per fare 
più apparenti le parti interposte. Queste parli sono le cel- 
lule nucleaU in forma di coni che stanno aderenti per la 
base sopra una delle due faccie di tutti i diaframmi. 
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